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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ ВЫСОКОКАЧЕСТВЕННОГО МЕЛ­
КОГО ЗАПОЛНИТЕЛЯ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ

ИЗДЕЛИЙ И КОНСТРУКЦИЙ - ..
ОАО «Нерудпром» осуществляет выпуск заполнителей -  щебня из: гравия, гра­

вия и пескадля^всей 'стрЫ те^^ Республики Беларусь. Основной прс£
дукцией'является'-мелкий‘'■'заполнитель -  песок различных классов. Целью данного 
исследования стояла задача по определению наиболее оптимального применения 
различных классов-песков в области производства бетонных и железобетонных из­
делий и к о н с т р у к ц и й / ’ с— ~ •- l .N  7

. _'ПриМенёй'иёгмелкого^заполнителя для-производства различного рода конструк­
ций й йздёлйи йз бетона и железобетона, без учета его физико-технических свойств; 
ведет в первую очередь,’ к ухудшению эксплуатацйонных свойств изделий -  сниже­
ние Долговечности, во-вторых -  необоснованно увеличивается расход цемента, что 
ведет к удорожанию изделий и, в третьих -  высокое содержание глинистых, илистых 
и пылевидных частиц ведет к повышенному высолообразованию на поверхности 
конструкций, увеличению расхода пигментов в производстве бетона с красителями
и, как следствие, снижение эстетического вида изделий;;'' • ____ ____
... Рациональный подбор состава бетона с использованием мелкого заполнителя
повыщеннрголкачества;-позволяет.снизить;.себестоимостьпродукции;:увеличитыэкс- 
плуатационные свойства и долговечность-изделий.; ,енм£-«- -егомтн;к.1зц 
/ий«:В.(;даннрЙ:£: работе, ;былиг; проведеныо.испытанияэ? пошопределению. ? физико­

технических свойств бетона на/различных песках производства;-ОАО «Нерудпром» -:
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песок 2 класса, песок1 классаипесок высшег0 качества.Дань1рекомендациипо об­
ласти применения данных песков. '■ •• '•#. Щ 9 Т / 7 !"?° <0 i ! •

dDcni! ̂ {Зёрновой-состав, модулй'к^ пескай соде|жанЙ^^^
■ стых частиц песка 2 класса, песка :1; класса и песка высшего качества приведены в

табл. 1-3. .................... ' •" ■ ■ ■ ■ ■ ......
..".Г ' Пеёок11;класса ................................................................ - - —  ------- : • *,

Модулыкрупности песка ~.МК = 2,53 V ■ : : ... ’ ’V : •
Содержание впеске зерен/крупностью св. 5 мм - 1 ;3  %. .. . -' 7-  .

, Содержание в песке зерен крупностью св. 10 мм - 0 ,5  %. ; ! - *4' * . .
| Содержание пылевидных итлинистых частиц -2 ,2 % . ■ ' ■

1 Таблица 1.i Г '
Остаток ■ Размеры отверстий сит, м м _ ^.Проход сквозь;сито -i

‘ “ на ситах, % 2,5 1,25 0,63 0,315 0,16 0,16 мм
Ш i Частные .0-/\ :г  8 ,8 0 25,0' уфти '•27,9 ■25,1-к

Полные 8,8 33,8 43,2 71,1 ■96,2 ; . У , - t - ц  i

Модуль крупности песка М* = 2,53 ........... -
5 ■ :Содержание в песке зерен крупностью св. 5 мм -  1,3 %.
- Содержание в песке зерен крупностью св. 10 мм -  0,5 %. 
i , Содержание пылевидных и глинистых частиц -2 ,2 % .

.Таблица 2. \  - ; . 1 ; 1
. .....  .....Песок I класса

....... Остаток Размеры отверстий сит, мм Проход сквозь сито
на ситах, % 2,5 1,25 , 0,63 0,315 0,16 ........ .... 0,16 мм

/• /пЧастныеаома :  11,3 i М26М"- т 8,9 {V /27,3 й 23,0 ''3,57. ..... ........ :
Полные : 11,3 37, ЗУ 46,2 73,5 96,5 . ■ ■ ■

Модуль крупности песка -  Мк = 2,65 
. Содержание в песке зерен крупностью св. 5 мм -  2,5 %: 
Содержание в песке зёрен крупностью св. 10 мм -  0 %. 
Содержание пылевидных и глинистых частиц -  1,4 %.

Таблица 3.' У  -7 . / _  • ; '?7Н7ии7!1:.:7.:..-.
: , Песок высшего качества . . • •- ;

Остаток п „ Размеры отверстий сит, мм Проход сквозь сито
на ситах, % ...... ...2,5 ‘ 1,25 0,63 о ;з15 ! 0 ,16 ' . , . .0 ,1 6  мм • .

Частные 7,6 29,1 10,0 31,5 20,1 ; 1,7 -
Полные 7,6 36,7 46 ,7 <78,2 ! 98,3

Модуль крупности песка - М к = 2,68 •
Содержание в песке зерен крупностью с в /5 м м - 0 ,3  %:' ■ -■ “ : '

' Содержание в песке зерен крупностью св. 10 мм -  0 %. ! - - -; ; '' - ■ •
. : ^.Содержание пылевидных и глинистых частиц — 0/8 %. ■ • • :•* ' '  ■ i "

... Для определения физико-технических свойств/бетона на песках различных 
классов; изготовлены; щементно-песчаные *образцЬ| состава; Ц:П ' - ;'7:3, ! при водоце-' 
ментном отношении 0,4. Бетонная смесь’ приготавливалась в 'лабораторной мешал­
ке. Образцы ,уплотнялисьйа>виброплощадке:со!СтаНдартнЬ1мИ параметрами в
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ние. |  минуты. Все образцы до,,испытания, хранились в одинаковыхгусловиях и испы­
тывались параллельна ■ •- . •

.... .Определение прочности.бетона на сжатие и,растяжение при.изгибе проводилось 
; согласно, rpC T .101,80-90. Результаты испь!таний представлёнь1 в табл. 4. ■ •

Табл иц а 4.
Показатель Песок 1 кл. Песок 2 кл.(, ■yy.y'.Песок высшего качества

Rok, МПа ' 28,3 32,3 иуш;''ИО;5;:.н' m ^ i f i 4 1 ; 8 ^ & ,
Прирост 

прочности, % 14,1 '

Ru33< МПа 4,93 5,19 5,68
Прирост

' прочности, % ;
, ...i-' ■ - ’ ■ ' - 15,2 •_ ’

{ Водопоглощение бетона определялось согласно ГОСТ 12730. Результаты ис­
пытаний представлены в табл. 5. г у -.уууу  ; ■

Т аб л и ц а 5.
Показатель Песок 1 кл. :■ Песок 2 кл. ; Песок высшего качества

Водопоглощение, % 9;45 • 7,91 • 7,03 i. •
Снижение 

водопоглощения, % ..... : ' 19,5 ■" ’ ' ' "34 ,4 -

Истираемость бетона определялось согласно ГОСТ 13087. Результаты испыта­
ний представлены в табл. 6. . • ^ .. ......... .. . ___

iТ аб л и ц а  6. _____________ - , - ,_____________ , У \ 1 "о у у  ■ - - '■-> ■ ■ !
^ Показатель : Песок 1 кл. Песок 2 кл. Песок высшего качества

....  Истираемость,7 г/см2 0,91 • 0,82 ■ 0,63 ■ ..
Снижение истираемости, % У."7: ■ 11,0 44,4

Морозостойкость бетона определялось согласно ГОСТ 10060.2-95. Результаты 
испытаний представлены в табл. 7. '

Т аб л и ц а  7.
Показатель Песок 1 кл. Песок 2 кл. Песок высшего качества

Морозостойкость, F 100 - > J- 1 -
•, потеря массы,% • 3,1 ..1,4 - • 0,4 •

потеря прочности, % ■' 7,8 1,5 ■ ’:V-' ! - ч—
Морозостойкость, F 200

потеря массы,% 7,9 4,4 2,8 ’
потеря прочности, % 32,0 8,5 3,2

Морозостойкость образцов на песке 2-го класса составила F75, на песке 1-го 
класса F150, на песке высшего качества F200. ' . -

В результате- проведенных испытаний установлена зависимость физико­
технических свойств бетона от качества применяемого песка. При всех равных уело- 
виях (состав бетона, марка цемента, водоцементное отношение, приготовление бе-- 
тонной смеси, способ и интенсивность уплотненкя, условия:хранения) прочность бе-‘ 
тона зависит от формы-зерен заполнителя и «его зернового-составё,-от прочности
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сцепления цементного камня с заполнителем и! содержания глинистых и пылевид­
ных частиц. ' - , . .

Глинистые примеси, обволакивающие зерна заполнителя тонкой пленкой, ме­
шают сцеплению цементного камня5 с заполнителем.' Отсутствие сцепления’ ^резко 
проявляется в снижении прочнЬстй 'бетона потому,-что даже -при сжатии^бетон раз­
рушается от поперечного растяжения; Приг отсутствий сцепления цём^ентного камня 
с заполнителем и последний не участвует в -'сопротивлению'действию^нагрузки) ос­
лабляя сечение. При хорошем сцеплении заполнитель вступает в работу и активно 
участвует в формировании прочности бетон ; .......  ............. ...  . ;

В результате проведенных исследований и анализа полученных результатов, с 
целью повышения долговечности и эксплуатационных характеристик бетонных кон­
струкций и изделий рекомендуется следующая область применения песков различ­
ного класса: г  ■ .. - : ^ /■ : О г • . -V '• ‘
■ ' 1. Песок 2-го класса -  конструкции и изделия бетонные и железобетонные к 

которым не предъявляются требования s по морозо- и коррозионной стой кости и во­
донепроницаемости с прочностью бетона до.М 200. • - скр : ^ - н ; мзтг-;Со
i4avT.2 ;̂’nęcpK:,]1 - го к л а с с а .̂ .конструкции и изделияг бетонные-и железобетонные, к 
Kpfpp>iM.t предъявляются |Требрвания по морозостойкости (до F100), водонепрони­
цаемости (до; W-4), : эксплуатирующиеся ;в -условиях, слабых, агрессивных средне 
прочностью бетона-до;М;300. .

3. Песок высшего качества - конструкции и изделия бетонные и железобетон-: 
Hbie к котррь1м0 предъявляются .требования по морозостойкости (F300'H ,Bbime), во­
донепроницаемости r(W-8 -и более),гэксплуатирующиеся в- условиях агрессивных 
сред и бетрн-.пов‘̂  •.. , , „ '

. Сравнительная себестоимость I  м3 мелкозернистого бетона М300 на заполни­
телях различногорсласса приведена в.табл. 8. • . . . . .

’аблица 8.,

Марка
бето­

на

Класс . 
. песка

Расход
.-цемента.,

г ,на :1  м Ъгг 
бетона, кг

'Стоимость 
1 т цемен- 
‘та, руб. '

.. Расход 
песка на 1 
м3 бетона,

; . кг ; >.

Стоимость 
1т {1м*) 
песка руб

Стоимость 
1 м3 бето­

на, руб

М300

и: 2-го- . 
класса1. ' 5 9 0  ; ' ■ , ' < 

52 000 ,

' 1610 ' . 1868 
(2616) ■ ■' 6075 :

1-го . 
-класса : L " ś i o ^ 1690: .... 2400

(3360) 6708

высшего ' 
- класса 4оо  ' ' 1800 2520

(3528) " 6 6 1 6 ' ’

Примененйе:высококачественного мелкого заполнителя позволяет снизить рас­
ход цемента примерно на 30 % Удорожание 7 м3 бетонной смеси за счет применение 
высококачественногозапблнйтеляв мелкозерййстом бетоне 9 

■ Результатом' данной работы стало внесение дополнительного класса песка 
«васшего качества» в ГОСТ 8736-93 «Песок для строительных работ. Технические 
условия». * . ■ * • ‘ • ' : . ' ' -
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Панченко А.И. . ,

СОБСТВЕННЫЕ ДЕФОРМАЦИИ И ДОЛГОВЕЧНОСТЬ БЕТОНА

; На всех уровнях структуры бетона начиная с момента его укладки имеют место 
собственные деформации и, как‘ следствие, формирование поля собственных на­
пряжений. Под собственными понимаются деформации й напряж ения^ Структуре 
материала, возникающие без применения какого-либо внешнего механического воз­
действия. Их причиной являются силы, возникающие под влиянием физико­
химических процессов в структуре материала и при его взаимодействии с внешней 
средой. ■ '■ ■ - : -

Сложность явления собственных деформаций обусловлена, с одной стороны, 
многогранностью причина й'.различиемвариантов:nxJ сочетания, гс°Другой!ć fоронbi, 
различием как абсолютных значений деформаций/ вызванных разными причинами, 
так и их направленностью (сжатие-расширение). Безусловно, деформации -элемен­
тов структуры, обладающей сколько-нибудь значительной жесткостью (начиная с 
момента схватывания бетона), неразрывно связаны с возникающими напряжениями 
на различных уровнях структуры.Расчет,или экспериментальное,определение вели­
чин возникающих напряжений весьма осложнены тем, что структура бетона гетеро- 
генна и состоит, по крайней мере, из 6;- 8 фаз от коллоидных размеров до десятков 
миллиметров, имеющих различные физикогхимическиёгсвойства, деформативныё и 
другие механические характеристики. Вместе с тем, знание характера возникающих 
деформаций и напряжений позволит в существенной мере управлять процессом 
структурообразования бетона, обеспечивая его возможно меньшую дефектность к 
моменту начала эксплуатации конструкции. Кинетика собственных деформаций й 
формирующееся поле структурных напряжений могут существенно влиять на долго­
вечность бетона. Если напряжение, возникающее от эксплуатационных и, в частно­
сти, циклических физических воздействий будут совпадать по знаку с собственными 
напряжениями, бетон будет обладать меньшейдолговечностью по'сравнению с бе­
тоном, в котором собственные, напряжения либо отсутствуют (что возможно; лишь 
теоретически), либо имеют.противоположный знак. Повышение стойкости бетона к 
воздействиям внешней среды, таким образом, возможно на основе знания кинетики, 
а также природы собственных деформаций) и, характера; возникающего 
венных напряжений, умения управлять этим процессом с целью снижения дефект­
ности структуры бетона перед началом его эксплуатации. Способы управления или 
регулирования процессами собственных деформаций, безусловно, будут зависеть 
от причин, их вызывающих. В этой связи предлагается рассматривать два вида соб­
ственных деформаций: безусловные и вынужденные (рис. 1). v

Собственные безусловные - это деформации, которые являются неотьемлимой 
частью физических, физико-химических и химических процессов, лежащих в основе
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